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EFEKTIVITAS SUHU PENGERINGAN YANG BERBEDA 
TERHADAP MUTU FISIK BIJI KAKAO  
(Theobroma cacao L.)  
 
Ilham Putra Insani (11582102173) 
Di bawah bimbingan Tahrir Aulawi dan Syukria Ikhsan Zam 
 
INTISARI 
 Mutu hasil produksi kakao sampai saat ini masih rendah, sehingga masih 
kurang mampu untuk bersaing di pasaran luar negeri. Penanganan pasca panen 
seperti pengeringan sangat menentukan mutu hasil produksi biji kakao. Tujuan 
penelitian adalah untuk mendapatkan suhu pengeringan terbaik terhadap mutu 
fisik biji kakao. Penelitian telah dilaksanakan pada Bulan Februari sampai dengan 
Maret 2020. Metode penelitian eksperimen ini dengan Rancangan Acak Lengkap 











C) dengan lama waktu 7 jam 4 kali 
ulangan. Parameter yang diamati adalah jumlah biji/100 g, kadar biji 
berkecambah, kadar biji pecah, kadar kotoran biji dan kadar air. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa perlakuan suhu pengeringan yang berbeda memberikan 
pengaruh sangat nyata terhadap kadar biji pecah dan kadar kotor. Sedangkan 
untuk jumlah biji/100 g, kadar biji berkecambah dan kadar air hanya memberikan 
pengaruh nyata. Kesimpulan penelitian adalah suhu pengeringan biji kakao 

















EFFECTIVENESS OF DIFFERENT DRYING   
TEMPERATURES ON PHYSICAL QUALITY  
OF COCOA SEEDS (Theobroma cacao L.) 
 
Ilham Putra Insani (11582102173) 
Under guidance by Tahrir Aulawi dan Syukria Ikhsan Zam 
 
ABSTRACT 
 The quality of cocoa production is still low, so it is still unable to 
complete in foreign market. Post-harvest handling, such us drying, greatly 
determines the quality of cocoa bean production. The research objective was to 
obtain the best drying temperature for the physical quality of cocoa beans. The 
research was conducted from February to March 2020. The method used in the 












and 7 hours with 4 repetitions. The parameters observed were the number of 
seeds / 100 g, content of germinated seeds, content of broken seeds, content of 
seed impurities and moisture content. The results showed that the treatment of 
different drying temperatures had a very significant effect on the levels of broken 
seeds and dirty levels. As for the number of seeds / 100 g, the germinated seed 
content and the moisture content only had a significant effect. The conclusion of 
the study was that the best drying temperature for cocoa beans was found in the 
third treatment with a drying temperature of 60oC. 
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I.  PENDAHULUAN 
1.1.  Latar Belakang 
Tanaman kakao (Theobroma cacao L.) termasuk ke dalam familia 
Sterculiaceae yang merupakan tanaman berbunga dan berbuah sepanjang tahun. 
Tanaman kakao menghasilkan biji kakao sebagai hasil utama yang dapat diolah 
menjadi cokelat. Indonesia mampu menyumbangkan devisa bagi negara sebesar 
US$ 668 juta per tahun atau nomor tiga dari sektor pertanian setelah kelapa sawit 
dan karet (Sugiharti, 2008). Hal ini karena kakao Indonesia juga mempunyai 
keunggulan yaitu memiliki titik leleh tinggi, mengandung lemak coklat dan dapat 
menghasilkan bubuk kakao yang baik (Hatmi dkk, 2012). 
 Mutu hasil produksi kakao rakyat di Indonesia sampai saat ini masih 
rendah, sehingga masih kurang mampu untuk bersaing di pasaran luar negeri. 
Ketidakseragaman bentuk, ukuran dan berat biji merupakan penyebab rendahnya 
mutu hasil tersebut, disamping faktor-faktor lain seperti rendahnya kandungan 
lemak dan tingginya persentase kulit serta rasa yang menyimpang (off-flavour) 
(Kusumadati dkk, 2002). 
Penanganan pasca panen sangat menentukan mutu hasil produksi biji 
kakao. Mutu biji kakao merupakan hal yang sangat penting dalam produksi kakao 
dan olahannya. Jika biji kakao bermutu rendah, produk olahannya akan buruk. 
Pengawasan mutu menjadi hal yang perlu diperhatikan, yaitu dengan adanya 
inspeksi dan penerapan good manufacturing practice (GMP). Prinsip GMP adalah 
untuk memantapkan mutu yang baik, mulai dari aspek bahan tanam, agronomi, 
prapanen, pascapanen, penggudangan dan pengiriman hingga menjadi produk 
akhir (Sugiharti, 2008). Demi untuk meningkatkan devisa negara tidak hanya 
ekspor yang perlu ditingkatkan, Indonesia juga harus meningkatkan mutu dari biji 
kakao tersebut agar dapat bersaing di pasar dunia. Untuk meningkatkan mutu biji 
kakao, beberapa karakteristik yang perlu diperhatikan adalah tingkat kadar air, 
kadar lemak, kadar abu, protein dan pH (Jumiarti dkk, 2018). 
Proses  pengeringan  merupakan  proses  yang  sangat  penting  untuk 
menghasilkan  biji  kakao  kering  yang  berkualitas  baik,  terutama  dalam  hal  
fisik, calon cita rasa, dan aroma yang baik serta berperan dalam mengurangi rasa 
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kelat dan pahit (Andasuryani dkk, 2015). Teknik pengeringan biji kakao ada tiga 
yaitu: pengeringan dengan sinar matahari, menggunakan alat pengering dan 
perpaduan keduanya. Metode pengeringan dengan matahari memerlukan waktu 5 
hingga 7 hari untuk mencapai kadar air dibawah 7,5%. Kadar air biji kakao kering 
yang lebih dari 7,5% tidak memenuhi persyaratan SNI. (Hatmi dan Rustijarno, 
2012). Metode pengeringan dengan menggunakan alat pengering memiliki 
kelebihan yaitu suhu pengeringan dapat diatur dan dipertahankan, tidak 
bergantung pada cuaca dan hampir semua bahan pangan dapat dikeringkan 
dengan oven (Wibawanto dkk, 2014). 
 Beberapa permasalahan tersebut tentu saja membutuhkan penyelesaian 
yang lebih intensif yaitu dengan membutuhkan alat pengering biji kakao yang 
lebih cepat untuk menurunkan kadar air dan meningkatkan kualitas biji kakao. 
Pengeringan dipengaruhi oleh suhu dan lama pengeringan. Selain itu suhu yang 
terlalu tinggi akan berpengaruh pada pH yang dihasilkan. Jika suhu pengeringan 
tinggi maka kulit biji akan mengalami pengerasan sehingga asam volatil tidak 
dapat keluar melewati kulit biji yang mengeras (Hii dkk, 2012). Selain itu, waktu 
pengeringan yang terlalu cepat menyebabkan kadar air masih tinggi. Kadar air 
lebih dari 9% akan memungkinkan pelapukan biji oleh jamur (Amin, 2005). 
 Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pengeringan 
menggunakan oven drying pada suhu 55℃ selama 19 jam menghasilkan biji 
kakao dengan kadar air 4,4%,  pH 5,8, kadar lemak 55,21% dan FFA 1,38% 
(Dina, 2013). Hal ini dirasa masih kurang baik untuk aroma biji kakao karena dari 
hasil pH yang ditunjukkan sebesar 5,8 dan ini tidak sesuai dengan (Hii dkk, 2012) 
yang menyatakan bahwa pH untuk biji kakao terbaik adalah 5,5. Selain itu hasil 
penelitian Sidabariba (2017) tentang uji variasi suhu pengeringan biji kakao 
dengan cabinet dryer menunjukkan hasil terbaik pada perlakuan dengan suhu 
60℃ selama 7 jam menghasilkan biji kakao dengan kadar air 3,13%, kadar lemak 
38,53%, warna 2,97 (cokelat) dan aroma 1,57 (kurang disukai). 
 Hal inilah yang mendasari peneliti melakukan penelitian dengan judul 
“Efektivitas Suhu Pengeringan yang Berbeda terhadap Mutu Fisik Biji Kakao 




1.2.  Tujuan Penelitian 
 Tujuan penelitian adalah untuk mendapatkan suhu pengeringan terbaik 
terhadap mutu fisik biji kakao. 
 
1.3.  Manfaat Penelitian 
Manfaat penetilian adalah sebagai berikut: 
1. Menambah pengetahuan tentang analisis mutu fisik biji kakao dengan suhu 
pengeringan yang berbeda. 
2. Sebagai sumber informasi bagi para petani kakao di indonesia dalam upaya 
kegiatan pasca panen dan menjaga mutu fisik biji kakao menggunakan 
metode pengeringan dengan suhu yang berbeda. 
 
1.4. Hipotesis 
Hipotesis penelitian adalah terdapat suhu terbaik yang mempengaruhi 


















II.  TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Tanaman Kakao 
 Tanaman kakao pertama sekali diperkenalkan di Indonesia pada tahun 
1560, tepatnya di Minahasa, Sulawesi utara. Ekspor buah kakao pertama kalinya 
diawali dari Manado ke Manila tahun 1825-1838 dengan jumlah 92 ton. Semenjak 
saat itu, perkembangan biji kakao di indonesia sangat pesat. Di Indonesia sendiri 
daerah penghasil atau produksi kakao terbesar adalah di daerah Kalimantan 
(Dirjen Perkebunan, 2017).  
Tanaman kakao memiliki klasifikasi taksonomi tumbuhan yaitu Divisio: 
Spermatophyta, Subdivisio: Angiospermae, Classis: Dicotyledoneae, Subclassis: 
Dialypetalae, Ordo: Malvales, Familia: Sterculiaceae, Genus: Theobroma, 
Species: Theobroma cacao L. (Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia, 2012). 
Kakao merupakan salah satu komoditas tanaman perkebunan yang cukup penting 
di Indonesia dan masih memiliki prospek pengembangan yang cukup bagus. 
Indonesia menempati urutan ketiga dunia dengan total produksi sekitar 426.000 
ton. Total produksi kakao Indonesia, 70% di antaranya berasal dari Sulawesi 
khususnya Sulawesi Selatan. Konsumsi cokelat dunia dalam dekade tahun terakhir 
rata-rata adalah 1.500.000 ton per tahun, konsumsi cokelat tersebut menunjukkan 
kecendrungan yang terus meningkat. Dengan adanya kemunduran yang dialami 
oleh Negara-negara penghasil coklat lainnya, maka peluang untuk memasarkan 
kakao Indonesia di pasaran internasional masih cukup besar (Suprapti, 2005). 
Perkebunan kakao di Indonesia mengalami perkembangan. Perkebunan 
kakao di Indonesia cukup pesat dalam kurun waktu 20 tahun terakhir dimana pada 
tahun 2015 luas areal perkebunan kakao Indonesia tercatat seluas 1,72 juta Ha. 
Sebagian besar (88,48%) dikelola oleh perkebunan rakyat, 5,53% dikelola 
perkebunan besar negara dan 5,59% perkebunan besar swasta dengan sentra 
produksi utama adalah Sulawesi Tengah, Sulawesi Selatan, Sulawesi Tenggara, 
Sulawesi Barat, Lampung dan Sumatera Utara. Berdasarkan data rata-rata 
produksi kakao Indonesia selama lima tahun terakhir (tahun 2012 – 2016), sentra 
produksi kakao di Indonesia terdapat di 6 (enam) provinsi, yaitu Sulawesi Tengah, 
Sulawesi Selatan, Sulawesi Tenggara, Sulaweai Barat, Sumatera Barat, Lampung 
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dan Sumatera Utara. Keenam provinsi tersebut memberikan kontribusi kumulatif 
sebesar 80,19%. Sulawesi Tengah menempati urutan pertama dengan kontribusi 
sebesar 21,69%. Peringkat kedua ditempati oleh Sulawesi Selatan dengan 
kontribusi sebesar 16,59%, diikuti oleh Sulawesi Tenggara dan Sulawesi Barat 
dengan kontribusi masing-masing sebesar 16,45% dan 10,01%, sedangkan 
kontribusi produksi dari Sumatera Barat, Lampung dan Sumatera Utara 
kontribusinya kurang dari 10% (Sekjen Kementan, 2016).  
Kakao termasuk tanaman tahunan yang tergolong dalam kelompok 
tanaman caulofloris, yaitu tanaman yang berbunga dan berbuah pada batang dan 
cabang. Tanaman ini pada garis besarnya dapat dibagi atas dua bagian, yaitu 
bagian vegetatif yang meliputi akar, batang serta daun dan bagian generative yang 





Gambar 2.1.  Tanaman Kakao (a). Akar, (b). Batang, (c). Daun,  (d).Bunga, (e). 
Buah dan (f). Biji Kakao. [Darojat (2014), Hafsaki (2001), Siregar 
(2007) dan Limbongan (2011)]. 
a b c 
d e f 
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 Tanaman kakao mempunyai akar tunggang yang pertumbuhannya dapat 
mencapai 8 meter kearah samping dan 15 meter ke arah bawah. Perkembangan 
akar lateral tanaman kakao sebagaian besar berkembang dekat permukaan tanah, 
yaitu pada jarak 0 hingga 30 cm. Penyebaran akar yaitu meliputi 56% akar lateral 
tumbuh pada bagian 0-10 cm, 26% pada bagian 11-20 cm, 14% pada bagian 21-30 
cm dan hanya 4% yang tumbuh dari bagian lebih dari 30 cm dari permukaan 
tanah. Jangkauan jelajah akar lateral tanaman kakao ternyata dapat jauh diluar 
proyeksi tajuk. Ujung akar membentuk cabang-cabang kecil yang susunannya 
tidak teratur (Siregar dan Syarif, 2013). 
 Pada awal pertumbuhannya tanaman kakao yang diperbanyak dengan biji 
akan membentuk batang utama sebelum tumbuh cabang-cabang primer. Letak 
pertumbuhan cabang-cabang primer disebut jorquette dengan ketinggian yang 
ideal 1,2-1,5 meter dari permukaan tanah dan jorquette ini tidak terdapat pada 
kakao yang diperbanyak secara vegetatif (Susanto, 2016). 
Ditinjau dari segi pertumbuhannya, cabang-cabang pada tanaman kakao 
tumbuh mengarah kearah atas dan samping. Cabang yang tumbuh kearah atas 
disebut cabang orthotrop. Sedangkan cabang yang tumbuh kearah samping 
disebut dengan plagiotrop. Dari batang dan kedua jenis cabang tersebut sering 
ditumbuhi tunas-tunas air (chupon) yang banyak menyerap energi, sehingga bila 
dibiarkan tumbuh akan mengurangi pembungaan dan pembuahan (Susanto, 2016). 
 Sama dengan sifat percabangannya, daun kakao juga bersifat dimorfisme. 
Pada tunas ortotrop, tangkai daunnya panjang yaitu 7,5–10 cm sedangkan pada 
tunas plagiotrop panjang tangkai daunnya hanya sekitar 2,5 cm. Tangkai daun 
bentuknya silinder dan bersisik halus bergantung pada tipenya (Pusat Penelitian 
dan Pengembangan Perkebunan, 2012). 
 Salah satu sifat khusus daun kakao yaitu adanya dua persendian yang 
terletak di pangkal dan ujung tangkai daun. Persendian ini dilaporkan daun 
mampu membuat gerakan untuk menyesuaikan dengan arah datangnya sinar 
matahari. Bentuk helai daun bulat memanjang ujung daun meruncing dan pangkal 
daun runcing. Susunan daun tulang menyirip dan  tulang daun menonjol ke 
permukaan bawah helai daun. Tepi daun rata, daging daun tipis tetapi kuat seperti 
perkamen. Warna daun dewasa hijau tua bergantung pada kultivarnya. Panjang 
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daun dewasa 30 cm dan lebarnya 10 cm. Permukaan daun licin dan mengkilap 
(Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia, 2012).  
 Pertumbuhan daun pada cabang plagiotrop berlangsung serempak tetapi 
secara berkala. Masa tumbuhnya tunas-tunas tersebu dinamakan pertunasan atau 
flusing. Pada saat itu tunas membentuk 3-6 lembar daun baru sekaligus. Setelah 
masa tunas tersebut selesai, kuncup-kuncup akan bertunas lagi orang rangsangan 
faktor lingkungan (Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia, 2012). 
 Bunga kakao tergolong bunga sempurna yang terdiri atas kelopak daun 
(calyx) sebanyak 5 helai dan benang sari (androecium) berjumlah 10 helai. 
Diameter bunga 1,5 cm. Bunga disangga oleh tangkai bunga yang panjangnya 2–4 
cm. Tanaman kakao bersifat kauliflori, artinya bunga tumbuh dan berkembang 
dari bekas ketiak daun pada batang dan cabang. Tempat tumbuh bunga tersebut 
semakin lama semakin membesar dan menebal atau biasa disebut dengan bantalan 
bunga (Lukito, 2010). 
 Pembungaan kakao bersifat cauliflora dan ramiflora, artinya bunga–bunga 
dan buah tumbuh melekat pada batang atau cabang, dimana bunganya terdapat 
hanya sampai cabang sekunder. Tanaman kakao dalam keadaan normal dapat 
yang dapat menjadi buah. Bunga kakao berwarna putih agak kemerah–merahan 
dan tidak berbau (Heddy, 2013). 
 Buah kakao berupa buah yang daging bijinya sangat lunak. Kulit buah 
mempunyai sepuluh alur dan tebalnya 1-2 cm. Bentuk, ukuran dan warna buah 
kakao bermacam-macam serta panjangnya sekitar 10-30 cm. Umumnya ada tiga 
macam warna buah kakao, yaitu hijau muda sampai hijau tua waktu muda dan 
menjadi kuning setelah masak, warna merah serta campuran antara merah dan 
hijau. Buah ini akan masak 5-6 bulan setelah terjadinya penyerbukan. Buah muda 
yang ukurannya kurang dari 10 cm disebut cherelle (pentil). Buah ini sering sekali 
mengalami pengeringan (cherellewilt) sebagai gejala spesifik dari tanaman kakao. 
Gejala demikian disebut physiological effect thinning, yakni adanya proses 
fisiologis yang menyebabkan terhambatnya penyaluran hara yang menunjang 
pertumbuhan buah muda. Gejala tersebut dapat juga dikarenakan adanya 
kompetisi energi antara vegetatif dan generatif atau karena adanya pengurangan 
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hormon yang dibutuhkan untuk pertumbuhan buah muda (Siregar dan Syarif, 
2013). 
 Buah kakao berbentuk bulat lonjong dengan panjang 15-30 cm dan lebar 
8-10 cm. Struktur buah kakao secara garis besar terdiri atas empat bagian yaitu 
73,63% kulit (pod kakao), 24,37% pulp dan biji (umumnya dalam satu buah 
kakao terdiri dari 30-40 butir biji kakao) dan 2% plasenta (merupakan kulit ari 
pembungkus biji kakao) (Siswoputranto, 1983). 
 Biji kakao tersusun dalam lima baris mengelilingi poros buah. Jumlahnya 
beragam yaitu 20-50 butir per buah. Jika dipotong melintang tampak bahwa biji 
disusun oleh dua kotiledonnya yang saling melipat dan bagian pangkalnya 
menempel pada proses lembaga (embryo axis). Warna kotiledonnya putih untuk 
tipe criollo dan untuk ungu forastero (Pusat Penelitian dan Pengembangan 
Perkebunan, 2012). 
 Biji kakao dibungkus oleh daging buah (pulpa) yang berwarna putih, 
rasanya asam manis dan diduga mengandung zat yang dapat menghambat 
perkecambahan. Pada bagian dalam daging buah terdapat biji (testa) yang 
membungkus dua kotiledon dan proses embrio. Biji kakao tidak memiliki asam 
dorman. Meskipun daging buahnya mengandung zat penghambat perkecambahan, 
tetapi kadang–kadang biji berkecambah di dalam buah yang terlambat dipanen 
karena daging buahnya telah mengering (Pusat Penelitian Kopi dan Kakao 
Indonesia, 2012). 
 Biji kakao terdiri atas dua bagian antara lain kulit biji dan keping biji. 
Sekitar 86-90% dari berat kering biji merupakan keping biji, sisanya adalah kulit 
biji yang meliputi 10-14% dari berat kering biji. Permukaan kulit buah ada yang 
halus dan ada yang kasar, beralur 10 yang letaknya berselang-seling. Buah kakao 
akan matang setelah berumur 5-6 bulan. Pada saat buah matang, ukuran buah 
kakao terbentuk cukup beragam dengan ukuran berkisar 1030 cm, diameter 7-15 
cm. Biji kakao dilindungi oleh daging buah (pulp) yang berwarna putih. Ketebalan 
daging buah bervariasi ada yang tebal dan tipis. Rasa buah kakao cenderung asam 
manis dan mengandung zat penghambat perkecambahan. Di bagian dalam daging 




 Tanaman kakao memiliki beberapa varietas di antaranya yaitu Criolo (fine 
cacao) atau kakao mulia, Forastero dan Trinitario atau hibrida. Tanaman kakao 
memiliki cara pemeliharaan yaitu dengan pemangkasan, penyiangan, pemupukan, 
penyiraman dan pemberantasan hama penyakit pada tanaman kakao tersebut 
(Sekjen Perindustrian, 2007). Menurut Satryadi (2013) karakteristik tiga jenis 
utama tanaman kakao dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
Tabel 2.1.  Karakteristik Tiga Jenis Utama Tanaman Kakao. 
Karakter Criollo Forastero Trinitario 








Lunak Keras Sangat Keras 
Warna Kulit Kuning kemerahan Hijau Beragam, dari kuning 
merah sampai hijau 
Jumlah Biji 20 – 30 30 atau lebih 30 atau lebih 
Bentuk Biji Putih Ungu Dari ungu sampai putih 
Sumber: Badan Standardisasi Nasional (2008). 
 
2.2. Panen dan Permanenan 
 Panen merupakan kegiatan memetik buah dari pohon dan memecahnya 
untuk memanfaatkan biji basah didalamnya. Agar tujuan panen tercapai dan 
diperoleh produktivitas yang tinggi maka diperlukan pengelolaan panen yang 
tepat. Pengelolaan panen terdiri dari organisasi panen dan sistem panen. 
Kesalahan dalam pengelolaan panen akan mempengaruhi pelaksanaan kegiatan 
pemanenan dilapang yang selanjutnya berdampak pada tingkat produtivitas yang 
dihasilkan dan kualitas buah yang dipanen (Anna, 2011). Berlianto (2002), 
menyatakan kegiatan panen meliputi persiapan tenaga kerja, alat panen, penentuan 
lokasi panen dan pemetikan buah, pengumpulan buah dan sortasi, pemecahan 
buah dan pelepasan biji, serta pengangkutan biji dari kebun ke tempat pengolahan. 
 Buah kakao dapat dipanen apabila terjadi perubahan warna kulit pada buah 
yang telah matang. Sejak fase pertumbuhan sampai menjadi buah dan matang, 
kakao memerlukan waktu sekitar 5 bulan. Buah matang dicirikan oleh perubahan 
warna kulit yang saat muda berwarna hijau dan bila matang berwarna kuning, 
sedangkan buah yang berwarna merah bila matang akan berwarna jingga (Tania, 
2018). ada tiga perubahan warna kulit pada buah kakao yang menjadi kriteria 
kelas kematangan buah di kebun yang mengusahakan kakao. Menurut Badan 
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Standardisasi Nasional (2008) secara umum kriteria tersebut tersaji pada Tabel 2.2 
dan Gambar 2.2. 
Tabel 2.2. Perubahan Warna dan Pengelompokkan Kelas Kematangan Buah. 




Kuning Pada alur buah C      50% 
Kuning Pada alur buah dan punggung B                60% 
Kuning Pada permukaan buah A                80% 
Kuning tua Pada permukaan buah AA             100% 
Sumber: Badan Standardisasi Nasional (2008). 
Kegiatan panen mempengaruhi hasil kakao oleh karena itu pelaksanaan 
harus dilakukan secara tepat. Buah kakao umumnya dapat dipanen hampir 
sepanjang tahun. Selama setahun, biasanya terdapat satu atau dua puncak panen. 
Berlianto (2002) menyatakan kegiatan panen meliputi persiapan tenaga kerja, alat 
panen, penentuan lokasi panen dan pemetikan buah, pengumpulan buah dan 
sortasi, pemecahan buah dan pelepasan biji, serta pengangkutan biji dari kebun ke 
tempat pengolahan. Alat yang digunakan untuk memanen yaitu antel, canik, gaet, 
pisau, ember, plastik, tali rafia dan kantung plastik. Antel dan canik harus tajam 
agar tidak merusak bantalan bunga. Pemanenan kakao umumnya dilakukan 
dengan menggunakan pisau atau parang yang cukup tajam. Selama pemanenan 
buah diusahakan untuk tidak melalui batang atau cabang tempat tumbuh. Maka 
dari itu batang atau cabang akan mengakibatkan bunga tidak akan tumbuh lagi 
pada tempat tersebut untuk periode berikutnya (Sunanto, 2012). 
 
 






 Menurut Winarno (2004), pengeringan adalah cara untuk menghilangkan 
sebagian besar air dari suatu bahan dengan bantuan energy panas dari sumber 
alami (sinar matahari) atau bahan buatan (alat pengering). Suhu ideal yang 
dibutuhkan dalam proses pengeringan ini antara 55-66
o
C. Kadar air turun ± 5-6% 
lamanya 48-60 jam. Oleh karena itu, pengeringan dilakukan dengan menggunakan 
alat, lantai jemur atau atas tanah, para-para dan terpal. Menurut Setyanto dkk. 
(2012) tujuan dari proses pengeringan adalah menurunkan kadar air bahan 
sehingga bahan menjadi lebih awet, mengecilkan volume bahan sehingga 
memudahkan dan menghemat biaya pengangkutan, pengemasan, dan 
penyimpanan. 
 Mekanisme pengeringan adalah ketika udara panas dihembuskan di atas 
bahan makanan basah, panas akan ditransfer ke permukaan dan perbedaan tekanan 
udara akibat aliran panas akan mengeluarkan air dari ruang antar sel dan 
menguapkannya (Oktaviana, 2010). Selama proses pengeringan, akan terjadi 
proses perpindahan massa air dari bahan ke udara sekitar. Laju pengeringan 
produk pertanian hayati dengan kadar air 70-75% atau lebih merupakan fungsi 
dari tiga parameter eksternal, yaitu suhu udara, kelembaban udara dan laju aliran 
udara. Pada produk hayati seperti ini terdapat lapisan air yang tipis melapisi 
permukaannya sehingga pada awal pengeringan terjadi laju konstan sebelum laju 
menurun. Jika kondisi lingkungan konstan, maka laju pengeringan juga konstan 
(Brooker dkk, 1992). Kadar air awal akan mempengaruhi di mana kadar air yang 
tinggi akan mempengaruhi mutu produk dan mengakibatkan mudah rusak serta 
rentan terhadap pengaruh lingkungan dimana produk akan teroksidasi dan akan 
merubah komponen yang ada (Siswanto dkk, 2018). 
 Cara pengeringan yang banyak dilakukan pada produk hasil pertanian 
adalah pengeringan alami dengan memanfaatkan sinar matahari. Pengeringan 
yaitu dengan menempatkan bahan ditempat terbuka yang terkena sinar matahari 
dijemur tanpa alas atau dengan rak. Kelebihan pengeringan dengan menggunakan 
energi sinar matahari atau penjemuran secara langsung adalah murah dan bahan 
mudah ditembus sinar infra merah, sehingga aplikasi untuk petani Indonesia 




Gambar 2.3. Pengeringan Biji Kakao (Hidayah,2018). 
 
 Namun demikian, pengeringan dengan penjemuran secara langsung ini 
mempunyai beberapa kelemahan yaitu memungkinkan terjadinya kontaminasi 
debu dari lingkungan sehingga higienitas bahan rendah, pengeringan 
membutuhkan waktu yang lama, suhu tidak dapat dikendalikan dan sangat 
tergantung pada iklim (Rahayoe dkk., 2010). Pengeringan biji kakao dapat dilihat 
pada Gambar 2.3. 
Pengering buatan atau mekanis (Oven) merupakan suatu alat yang 
dirancang sebagai alternatif dalam mengatasi proses pengeringan bahan. 
Pengering menggunakan oven memiliki beberapa kelebihan dibandingkan 
penjemuran matahari atau konvensional misalnya, tidak bergantung pada panas 
matahari dan pengaruh cuaca, tidak memakai tempat atau lokasi yang luas, 
kapasitas dapat dipilih sesuai keinginan, tidak memerlukan tenaga kerja yang 
banyak, dan selain itu dapat meningkatkan kualitas hasil pengeringan serta dapat 
mempersingkat waktu pengeringan (Permatahati, 2018). Produksi kakao melalui 
pengeringan dalam oven menjadi pilihan utama  karena proses produksinya lebih 
cepat dan dapat meningkatkan produksi biji kakao saat panen meskipun saat 
musin hujan (Badaruddin dkk., 2017). 
Proses pengeringan memegang peranan yang sangat penting. Jika suhu 
pengeringan terlalu tinggi maka akan mengakibatkan penurunan nilai gizi dan 
perubahan warna produk yang dikeringkan. Sedangkan apabila suhu yang 
digunakan terlalu rendah maka produk yang dihasilkan basah dan lengket serta 
berbau busuk. Faktor yang mempengaruhi kecepatan pengeringan adalah sifat 
kimia dari produk, sifat fisik dari lingkungan, alat pengering dan karakteristik alat 
pengering (Winarno, 2004). 
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 Pengeringan oven merupakan proses pengurangan kadar air bahan, 
khususnya bahan pertanian dengan menggunakan oven. Bahan yang akan 
dikeringkan dimasukkan ke dalam oven sesuaidengan lama waktu pengeringan 
dan juga menyesuaikan suhu pengeringan yang diinginkan (Yusianto dkk, 2003). 
Menurut Rahardjo dan Pudji (2012), Kombinasi suhu dan lama pemanasan selama 
proses pengeringan pada biji kakao dilakukan untuk menghindari terjadinya 
kerusakan biji. Suhu udara, kelembaban relatif udara, aliran udara, kadar air awal 
biji kakao dan kadar air akhir biji kakao merupakan faktor yang mempengaruhi 
suhu dan lama pengeringan. 
 Proses pengeringan ada perbandingan suhu, semakin tinggi suhu yang 
digunakan untuk pengeringan, makin tinggi energi yang disuplai dan makin cepat 
laju pengeringan. Akan tetapi pengeringan yang terlalu cepat dapat merusak 
bahan, yakni permukaan bahan terlalu cepat kering, sehingga tidak sebanding 
dengan kecepatan pergerakan air bahan ke permukaan. Hal ini menyebabkan 
pengerasan permukaan bahan, sehingga air dalam bahan tidak dapat lagi menguap 
karena terhalang. Penggunaan suhu yang terlalu tinggi dapat merusak daya 
fisiologis biji-bijian/benih. 
 Pengeringan bahan hasil pertanian menggunakan aliran udara pengering 




C. Pengeringan pada suhu dibawah 45
o
C 
mikroba dan jamur yang merusak produk masih hidup, sehingga daya awet dan 
mutu produk rendah. Namun pada suhu udara pengering di atas 75
o
C 
menyebabkan struktur kimiawi dan fisik produk rusak, karena perpindahan panas 
dan massa air yang berdampak perubahan struktur sel (Setiyo, 2003). 
 
2.4. Mutu Fisik 
 Sebagai komoditi yang bernilai komersial, mutu kakao merupakan faktor 
yang penting dalam menentukkan keberhasilan merebut persaingan pasar kakao 
dunia. Banyak faktor yang menentukkan keberhasilan tinggi rendahnya mutu biji 
diantaranya adalah teknologi pasca panen. Mengingat pentingnya kakao sebagai 
salah satu komoditas perkebunan yang merupakan sumber devisa bagi Negara 
serta mutu biji kakao yang sangat menentukan kemampuan daya saing dalam 
perdagangan dunia maka usaha-usaha meningkatkan kualitas dan kuantitas biji 
kakao kering harus dilakukan (Anna, 2011). 
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Standar Nasional Indonesia (SNI) merupakan syarat untuk menentukan 
apakah suatu produk layak atau belum untuk masuk di pasaran. SNI digunakan 
untuk menentukan standar kelayakan yang meliputi definisi, klasifikasi atau 
pengolahan, syarat mutu, cara pengambilan contoh, cara uji, syarat penandaan, 
cara pengemasan dan rekomendasi biji kakao. Mutu biji kakao di Indonesia 
umumnya jauh lebih rendah dibandingkan dengan mutu kakao dari negara Asia 
lainnya. Mutu kakao mempunyai beberapa pengertian, yakni dalam pengertian 
sempit meliputi cita rasa (flavour) danupaya mempertahankannya. Sementara 
dalam pengertian luas meliputi beberapa aspek yang menentukan nilai dan 
acceptability dari suatu macam biji kakao (Tania, 2018). Menurut Badan 
Standardisasi Nasional (2008) spesifikasi biji kakao sesuai Standar Nasional 
Indonesia (SNI) dapat dilihat pada Tabel 2.3. 
Tabel 2.3.  Spesifikasi Biji Kakao sesuai SNI. 
Grade Kadar Air Kotoran Biji / 100 gram Jamur 
Grade AA 6 – 7 % 0% Max. 85 1 – 2% 
Grade A 7 – 8% 2% 86 – 100 - 
Grade B 7,5% 2,5% 101 – 110 4% 
Grade C 8 – 9% 3 – 4% 111 – 120 4% 
Ditolak 10% 55 120 5 – 6% 
Sumber: Badan Standardisasi Nasional (2008). 
Menurut Barbosa et al. (2012) Mutu fisik dan cita rasa pada biji ditentukan 
oleh bahan tanam, budidaya, cara panen, pengolahan dan penyimpanannya. Biji 
kakao yang diekspor diklasifikasikan berdasarkan jenis tanaman, jenis mutu dan 
ukuran berat biji. Menurut ukuran bijinya dinyatakan dalam jumlah biji/100 g. 
Menurut Badan Standardisasi Nasional (2008) spesifikasi persyaratan mutu biji 
kakao umum dapat dilihat padaTabel 2.4. 
Tabel 2.4.  Syarat Umum Standar Mutu Biji Kakao (SNI 2323-2008). 
Jenis Biji Satuan Persyaratan 
Serangga hidup - Tidak ada 
Kadar air - Maks. 7,5% 
Biji berbau asap atau berbau asing - Tidak ada 
Kadar benda asing - Tidak ada 
Sumber: Badan Standardisasi Nasional (2008). 
Memperoleh mutu biji kakao yang baik merupakan aspek penting dalam 
mengembangkan produksi kakao secara berkelanjutan dan faktor utama dalam 
pemuasan konsumen. Keberagaman mutu biji kakao di Indonesia secara umum 
disebabkan oleh minimnya sarana pengolahan, lemahnya pengawasan mutu 
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padaseluruh tahapan proses pengolahan biji kakao rakyat, serta pengelolaan biji 
kakao yang masih tradisional (85% biji kakao produksi nasional tidak 
difermentasi) (BBPPTP, 2014). Pengolahan kakao masih dilakukan secara 
tradisional dan tidak berorientasi pada mutu. Faktor-faktor yang mempengaruhi 
kualitas kakao antaralainukuran partikel, cita rasa, sifat fisik, sifat kimiawi, 
jumlah lemak, dan kualitas terhadap harga (BPTPL, 2008).  
Mutu biji kakao dipengaruhi oleh jumlah biji yang bermutu jelek, dimana 
semakin banyak biji yang bermutu jelek, maka mutu biji kakao akan semakin 
rendah. Jenis-jenis biji yang bermutu jelek menurut SNI 2323:2008 (Badan 
Standardisasi Nasional, 2008) diantaranya ialah biji non fermentasi (Slaty), biji 
pipih, biji berjamur, biji berserngga, biji berkecambah, kotoran (waste) dan benda-
benda asing. Baihaqi dkk. (2016) menyatakan kualitas biji kakao juga dipengaruhi 
oleh metode pengeringan. Suhu dan waktu pengeringan harus sesuai. Biji kakao 
yang dikeringkan terlalu cepat atau dikeringkan pada suhu terlalu tinggi akan 
mengakibatkan memiliki kadar asam yang tinggi. Berdasarkan jenis mutu kakao 
terdapat tiga golongan, yaitu Mutu I, Mutu II dan Mutu III (Tania, 2018). 
Tabel 2.5. Syarat Khusus Standar Mutu Biji Kakao (SNI 2323-2008). 



































I – F  I – B  Maks. 2  Maks. 3  Maks. 1  Maks. 
1,5  
Maks. 2  
II – F  II – B  Maks. 4  Maks. 8  Maks. 2  Maks. 
2,0  
Maks. 3  
III – F  III – B  Maks. 4  Maks. 20  Maks. 2  Maks. 
3,0  
Maks. 2  
Sumber: Badan Standarisasi Nasional (2008) 
Kadar air merupakan salah satu faktor yang sangat berpengaruh terhadap 
daya tahan pangan. Semakin tinggi kadar air bahan pangan  maka semakin cepat 
terjadi kerusakan. Hal ini tentu akan mempengaruhi umur bahan pangan itu 
sendiri. Sebaliknya semakin  rendah  kadar air bahan pangan maka bahan pangan 
tersebut akan semakin bertahan lama (Lutfiah, 2018). Ukuran berat biji 
merupakan salah satu penentu kualitas biji kakao dimana konsumen atau industri 
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pengolahan menghendaki biji seragam. Ukuran biji kakao dinyatakan dalam 
jumlah biji (beans account) per 100 g (Satryadi, 2013). Kotoran biji adalah benda-
benda berupa plasenta, biji dempet (cluster), pecahan biji, pecahan kulit, biji 


















III.  MATERI DAN METODE 
3.1.  Tempat dan Waktu 
Lokasi pengambilan sampel biji kakao di PT. Inang Sari, Desa Padang 
Mardani Kecamatan Lubuk Basung Kabupaten Agam Provinsi Sumatra Barat. 
Sedangkan analisis mutu fisik biji kakao dilaksanakan di Laboratorium 
Bioteknologi Fakultas Pertanian Universitas Islam Riau JL. Kaharuddin Nst. No. 
133, Kelurahan Simpang Tiga, Kecamatan Bukit Raya, Kota Pekanbaru pada 
Bulan Februari sampai dengan Maret 2020. 
 
3.2.  Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan adalah biji kakao varietas Lindak. Alat yang 
digunakan adalah oven, desikator, timbangan digital, kaca arloji/cawan 
alumunium, ayakan, nampan, alumunium foil, plastik bening, kertas label, sarung 
tangan, masker, karung goni, talenan, pisau cutter, smartphone, stopwatch, kertas 
HVS dan alat tulis. 
 
3.3.  Metode Penelitian 
 Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) non Faktorial 
dengan 5 perlakuan suhu pengeringan yang berbeda (C1 = 50
o
C, C2 = 55
o
C, C3 = 
60
o
C, C4 = 65
o
C, C5 = 70
o
C) dengan 4 ulangan, sehingga diperoleh 20 unit 
percobaan suhu pengeringan yang berbeda (C) dengan lama pengeringan masing-
masing unit selama 7 jam.  
Model RAL Non faktorial menurut Mattjik dan Sumertajaya (2002) yang 
digunakan adalah: 
Yij = µ + τi+ εij 
Keterangan: 
Yij : Respon atau nilai pengamatan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 
µ : Nilai tengah umum 
εij : Pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-i ulangan ke-j 
i : 1, 2, ... t 
j : 1, 2, ... r 
Berdasarkan jumlah perlakuan dan ulangan diperoleh kombinasi perlakuan 
seperti yang disajikan pada Tabel 3.1. 
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Tabel 3.1. Perlakuan dan ulangan 
Pelakuan Ulangan 
 U1 U2 U3 U4 
C1 C1U1 C1U2 C1U3 
C2U3 
C1U4 
C2U4 C2 C2U1 C2U2 
C3 C3U1 C3U2 C3U3 C3U4 
C4 C4U1 C4U2 C4U3 C4U4 
C5 C5U1 C5U2 C5U3 C5U4 
 
3.4.  Pelaksanaan Penelitian 
Penelitian diawali dengan persiapan alat dan bahan yang akan digunakan 
dalam penelitian. Setelah itu pengambilan sampel biji kakao di PT. Inang Sari, 
Desa Padang Mardani Kecamatan Lubuk Basung Kabupaten Agam Provinsi 
Sumatra Barat. Biji kakao yang digunakan adalah biji kakao lindak sebanyak 28 
kg dengan tingkat kematangan 80% untuk 20 sampel (1,4 kg/sampel), lalu 
dilakukan tahap penyortiran biji. Setelah itu dilakukan proses fermentasi yang 
bertujuan untuk membebaskan biji kakao dari pulp, mencegah pertumbuhan dan 
untuk memperoleh mutu biji kakao kering yang bermutu baik dan memiliki cita 
rasa dan aroma cokelat yang khas dengan memasukkan biji kakao ke dalam box 
kayu selama 6 hari. Setelah itu biji kakao dikeringkan, pengeringan bertujuan 
untuk menurunkan kadar air biji kakao dan berperan penting dalam mengurangi 











C dengan lama pengeringan 
selama 7 jam, dengan jumlah oven yang digunakan sebanyak 2 unit. Tahap 
selanjutnya adalah analisis mutu fisik biji kakao yang meliputi  jumlah biji/100 g, 
kadar biji berkecambah, kadar biji pecah, kadar kotoran biji dan kadar air 
 
3.5.  Parameter Pengamatan 
3.5.1 Jumlah Biji / 100 g 
 Penentuan jumlah biji kakao per 100 g ini adalah dengan menggunakan 
neraca analitis, ketelitian 0,01 g. Prinsip dari prosedur ini adalah penimbangan 
dan penghitungan. Prosedur dari penentuan jumlah biji kakao per 100 g yaitu 
ditimbang sampel sebanyak ± 100 g, kemudian dihitung jumlah biji dalam 100 g 
(Badan Standardisasi Nasional, 2008). Hasil uji dinyatakan sesuai dengan jumlah 




a. Jumlah biji maks. 85 biji dinyatakan AA 
b. Jumlah biji 86-100 biji dinyatakan A 
c. Jumlah biji 101-110 biji dinyatakan B 
d. Jumlah biji 111-120 biji dinyatakan C 
e. Jumlah biji >120 biji dinyatakan S (ditolak) 
3.5.2. Kadar Biji Berkecambah 
 Penentuan kadar biji berkecambah pada kakao ialah dengan menggunakan 
pisau tipis/cutter yang tajam serta memiliki ujung yang tajam dan talenan. Prinsip 
dari prosedur ini ialah pengamatan secara visual bagian dalam biji kakao yang 
dipotong memanjang melalui bagian sisi tipisnya terhadap adanya biji cacat. 
Siapkan contoh uji sebanyak 300 biji diambil secara acak, potonglah memanjang 
dengan pisau/cutter melalui bagian sisi tipis pada talenan lalu amati satu persatu 
adanya biji yang berkecambah (Badan Standardisasi Nasional, 2008). Kadar 
masing – masing biji cacat dinyatakan dalam persentase biji per biji dengan 
perhitungan sebagai berikut: 
 





M0 = adalah jumlah contoh uji (300 biji kakao) 
M1 = adalah jumlah masing - masing biji berkecambah 
3.5.3.  Kadar Biji Pecah 
 Penentuan kadar biji pecah adalah dengan menggunakan kaca arloji/cawan 
plastik/cawan aluminium, neraca analisis dengan ketelitian 0,01 g. Prinsip dari 
prosedur ini ialah pemisahan secara visual dan penimbangan. Timbang contoh uji 
sebanyak ± 100 g, pisahkan biji pecah kedalam kaca arloji/cawan yang telah 
diketahui bobotnya, kemudian timbang masing – masing kaca arloji/cawan yang 
berisi biji pecah. Kadar biji pecah dinyatakan dalam persentase bobot per bobot 
(Badan Standardisasi Nasional, 2008). Kadar biji pecah dapat dihitung dengan 
rumus sebagai berikut: 
Kadar biji pecah (%) =








M0 = Berat sampel (g) 
M1 = Berat cawan kosong (g) 
M2 = Berat cawan + kotoran (g) 
3.5.4.  Kadar Kotoran 
 Penentuan kadar kotoran adalah dengan menggunakan neraca analitis 
dengan ketelitian 0,01 g, kaca arloji/cawan plastik/cawan aluminium, ayakan 
dengan ukuran diameter lubang 7,5 mm dan kertas putih. Prinsip dari prosedur ini 
ialah pemisahan visual dan penimbangan. Timbang sampel sebanyak ± 1000 g. 
Pisahkan kotoran berupa plasenta, biji dempet (cluster), pecahan biji, pecahan 
kulit, biji pipih dan ranting kedalam kaca arloji/cawan yang telah diketahui 
bobotnya. Timbang masing – masing kaca arloji/cawan yang berisi kotoran dan 
benda asing. Kadar kotoran (waste) dan kadar benda asing, masing-masing 
dinyatakan dalam persentase per bobot (Badan Standardisasi Nasional, 2008).  
Kadar kotoran dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut: 
 
Kadar kotoran (%) =




A = Berat sampel (g) 
B = Berat cawan kosong (g) 
C = Berat cawan + kotoran (g) 
3.5.5. Kadar Air 
 Penentuan kadar air adalah dengan menggunakan oven terkalibrasi, 
timbangan digital dengan ketelitian 0,01 g, desikator dan cawan aluminium 
bertutup dengan diameter 50 mm dan tinggi/kedalaman kurang dari atau sama 
dengan 40 mm. Prinsip dari kadar air ialah dihitung berdasarkan bobot yang 
hilang selama pemanasan dalam oven pada suhu 105
o
C. Panaskan cawan 
aluminium beserta tutupnya dalam oven dengan suhu 105
o
C selama 6 jam, 
kemudian dinginkan dalam desikator selama 20-30 menit, kemudian timbang 
menggunakan timbanngan digital. Masukkan 12 g sampel ke dalam cawan, tutup 
dan timbang kembali. Setelah itu panaskan cawan yang berisi sampel tersebut 
dalam keadaan terbuka di dalam oven pada suhu 105
o
C selama 6 jam. Setelah itu 
tutup cawan dan segera pindahkan ke dalam desikator lalu dinginkan selama 20-
30 menit, sehingga suhunya sama dengan suhu ruang. Kemudian timbang sampel 
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tersebut (Badan Standardisasi Nasional, 2013). Hitung kadar air dengan rumus 
sebagai berikut: 
 
Kadar Air (%) = 
   
   
× 100% 
Keterangan: 
A = Berat cawan kosong (g) 
B = Berat cawan + sampel awal (g) 
C = Berat cawan + sampel kering (g) 
 
3.6.  Analisis Data 
 Data hasil pengamatan dari masing-masing perlakuan diolah secara 
statistik menggunakan Analisis Sidik Ragam Rancangan Acak Lengkap. Analisis 
Sidik Ragam RAL dapat dilihat pada Tabel 3.3. 












F Hitung F Tabel 
0,05 0,1 
Perlakuan p-1 JKP KTP KTP/KTG - - 
Galat (r-1) JKG KTG - - - 
Total rt-1 JKT - - - - 
 
Keterangan: 
Faktor Koreksi (FK) =
   
   
 
Jumlah Kuadrat Total (JKT) =     2 – FK 
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) =  
     
  
 – FK 
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT – JKP. 
 
 Apabila hasil sidik ragam terdapat perbedaan yang nyata (F hitung > F 
tabel) maka dilakukan uji lanjut yaitu Uji Duncan’s Multiple Range test (DMRt) 
taraf 5% Model Duncan Multiple Range Test menurut Sastrosupadi (2000) adalah 
sebagai berikut: 
DMRt α= Rα (ρ, DB Galat) x √            
Keterangan: 
α = Taraf uji nyata 
ρ = Banyak perlakuan 
R = Nilai dari tabel DMRT 







 Suhu pengeringan terbaik terhadap mutu fisik biji kakao adalah perlakuan 
C3 dengan suhu pengeringan 60
o
C yang memberikan pengaruh terhadap jumlah 
biji/100 g (Jumlah biji 95 Grade A), kadar biji berkecambah 1,83%, kadar biji 
pecah 2.25%, kadar kotoran 0,64% dan kadar air 6,45%.  
 
5.2 Saran 
 Pengeringan biji kakao disarankan menggunakan suhu 60
o
C yang 
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PENGAMBILAN BIJI KAKAO 
PT. Inang Sari, Sumatra Barat 
Sebanyak 28 kg 
Selama 6 hari 
Membuang lendir yang 
menempel pada biji 
Sebanyak 28 kg untuk 20 sampel 
(1.4 kg/sampel) 















Jumlah biji/100 g, biji 
berkecambah, biji pecah, kotoran 







Rancangan Acak Lengkap non 
faktorial 
Uji lanjut DMRt (Duncan’s 
Multiple Range test) 
41 
 
Lampiran 2. Hasil Analisis Jumlah biji /100 g MenggunakanCara Manual 
Perlakuan 
Ulangan 
Total Rata-rata Stdev 
1 2 3 4 
C1 92(A) 90(A) 95(A) 96(A) 373 93(A) 2,75 
C2 95(A) 93(A) 93(A) 92(A) 373 93(A) 1.25 
C3 95(A) 95(A) 95(A) 96(A) 381 95(A) 0,50 
C4 96(A) 96(A) 94(A) 97(A) 383 96(A) 1,25 
C5 98(A) 99(A) 98(A) 96(A) 391 98(A) 1,25 
Total         1901 
 
  
Rataan      96(A)  
 
Diketahui : 
Jumlah ulangan (U) = 4  db Total = CU-1 = 5.4 -1 = 19 
Jumlah perlakuan (K) = 5  db Perlakuan = C-1 = 5-1  = 4 
Satuan  (4x5)  = 20  db Galat = C(U-1) = 5(4-1) = 15 
Perhitungan : 
1. Faktor Koreksi (FK) 
FK = 
   
  
      




  5 x 4 
  
 = 3.613.801 
        20 
  
 = 180.690,05 
 
2. Jumlah Kuadrat Total (JKT)  
JKT =       - FK   




] – 180.690,05 
 =    180.795 – 180.690,05 





3. Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 
 
JKP = ∑
    
 





 + ... +391
2 
    - 180.690,05 
   4 
 = 722.989- 180.690,05 
   4 
 = 180.747,25–180.690,05 
 = 57,2 
 
4. Jumlah Kuadrat Galat (JKG) 
JKG = JKT – JKP 
 = 104,95–57,2 
 =   47,75 
 
5.  Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) 
KTP = JKP 
  dbP 
 
 = 57,2 
      4 
 = 14,3 
 
6.  Kuadrat Tengah Galat (KTG) 
KTG = JKG 
  dbG 
   
 = 47,75 
   15 
   
 = 3,18 
 
7.  Fhitung Perlakuan 
Fhitung = KTP 
  KTG 
   
43 
 
 = 14,3 
  3.18 
 = 4,49 
 
8.  Rataan Umum 
 = Grand Total 
         n 
  
 =   1901 
    20 
 = 95,05 
 
9.  Koefesien Keragaman (KK) 
KK =       x 100% 
  Rataan umum 
  
 = 1,78 x 100% 
  95,05 
 = 1,87% 
 














 F Tabel 
 5% 1% 
Perlakuan 4 57,2 14,3 4,49 * 3,06 4,89 








Karena F Hitung > F Tabel artinya berpengaruh nyata terhadap Jumlah Biji /100 g sehingga perlu 
dilakukan uji lanjut duncan taraf 5%. 
 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
Sx =             
      = 0,45 
 SSR 5% berdasarkan daftar nilai baku (Significant Studentized Range) 
pada taraf kritis 5% untuk uji jarak nyata Duncan dengan db galat sebesar 
20 




P 2 3 4 5 
SSR 5% 3,014 3,160 3,250 3,312 
LSR 1,36 1,42 1,46 1,49 
 
 







Nyata 5% C2 C3 C4 C5 
C1 93 - - -   a 
C2 93 - - - - 1,36 a 
C3 95 2 - - - 1,42 bc 
C4 96 3 1 - - 1,46 cd 
C5 98 5 3 2 - 1,49 d 
Keterangan: Tiap perlakuan yang diikuti huruf kecil yang tidak sama memberikan pengaruh yang 





















Lampiran 3. Hasil Analisis Kadar Biji Berkecambah (%) dengan Cara Manual 
Perlakuan 
Ulangan 
Total Rata-rata Stdev 
1 2 3 4 
C1 2,00 2,00 2,00 2,33 8,33 2,09 0,16 
C2 2,00 2,33 1,66 1,33 7,32 1,83 0,43 
C3 1,66 2,00 1,66 2,00 7,32 1,83 0,19 
C4 1,00 1,33 1,66 2,00 5,99 1,59 0,42 
C5 1,33 1,33 1,33 1,66 5,65 1,41 0,16 
Total         34,61 
 
  
Rataan      1,75  
 
Diketahui : 
Jumlah ulangan (U) = 4  db Total = TU-1 = 5.4 -1 = 19 
Jumlah perlakuan (T) = 5  db Perlakuan = T-1 = 5-1  = 4 
Satuan  (4x5)  = 20  db Galat = T(U-1) = 5(4-1) = 15 
 
Perhitungan : 
1. Faktor Koreksi (FK) 
FK = 







  5 x 4 
  
 = 1.197,8521 
       20 
 = 59,89 
 
2. Jumlah Kuadrat Total (JKT)  
JKT =       - FK   




 – 59,89 
 =    62,41 – 59,89 
 =  2,52 
 
3. Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 
JKP = ∑
    
 








 + ... + (5,65)
2
    - 59,89 
                    4 
 = 244,34-59,89 
    4 
 = 61,08 –59,89 
 = 1,19 
 
4. Jumlah Kuadrat Galat (JKG) 
JKG = JKT – JKP 
 = 2,52 – 1,19 
 =   1,33 
 
5.  Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) 
KTP = JKP 
  dbP 
 
 = 1,19 
  4 
 = 0,30 
 
6.  Kuadrat Tengah Galat (KTG) 
KTG = JKG 
  dbG 
   
 = 1,33 
   15 
   
 = 0,088 
 
7.  Fhitung Perlakuan 
Fhitung = KTP 
  KTG 
   
 = 0,30 
  0,088 
 = 3,40 
 
8.  Rataan Umum 
47 
 
 = Grand Total 
         n 
 
 =    34,61 
    20 
 = 1,73 
 
9.  Koefesien Keragaman (KK) 
KK =       x 100% 
  Rataan umum 
  
 = 0,30 x 100% 
  1,73 
 = 17,34% 
 














 F Tabel 
 5% 1% 
Perlakuan 4 1,19 0,30 3,40 * 3,06 4,89 








Keterangan: Karena F Hitung > F Tabel artinya berpengaruh  nyata terhadap kadar biji 
berkecambah (%), sehingga perlu dilakukan uji lanjut duncan taraf 5%. 
 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range test (DMRt) 
Sx =                
  
      = 0,075 
 SSR 5% berdasarkan daftar nilai baku (Significant Studentized Range) 
pada taraf kritis 5% untuk uji jarak nyata Duncan dengan db galat sebesar 
15 
 LSR = SSR 5% X Sx 
 
P 2 3 4 5 
SSR 5% 3,014 3,160 3,250 3,312 









Beda Rata-Rata LSR Taraf 
Nyata 5% C5 C4 C3 C2 
C5 1,41 - - - -  a 
C4 1,59 0,18 - - - 0,22 bc 
C3 1,83 0,42 0,24 - - 0,23 cd 
C2 1,83 0,42 0,24 - - 0,24 de 
C1 2,09 0,68 0,5 0,26 0,26 0,25 e 
Keterangan: Tiap perlakuan yang diikuti huruf kecil yang sama memberikan pengaruh yang tidak 

























Lampiran 4. Hasil Analisis Penentuan Kadar Biji Pecah (%) dengan Cara Manual 
Perlakuan 
Ulangan 
Total Rata-rata Stdev 
1 2 3 4 
C1 0,40 1,10 0,30 1,30 3,10 0,70 0,49 
C2 2,50 1,60 0,80 1,50 6,40 1,60 0,69 
C3 1,00 2,70 3,20 2,10 9,00 2,25 0,94 
C4 2,30 3,00 3,60 2,10 11,00 2,75 0,68 
C5 2,80 2,60 3,90 4,20 13,20 3,40 3,40 
Total         42,7 
 
  
Rataan      2,14  
 
Diketahui : 
Jumlah ulangan (U) = 4  db Total = TU-1 = 5.4 -1 = 19 
Jumlah perlakuan (T) = 5  db Perlakuan = T-1 = 5-1  = 4 
Satuan  (4x5)  = 20  db Galat = T(U-1) = 5(4-1) = 15 
 
Perhitungan : 
1. Faktor Koreksi (FK) 
FK = 







  5 x 4 
  
 = 1.823,29 
       20 
 = 91,16 
 
2. Jumlah Kuadrat Total (JKT)  
JKT =       - FK   




 – 91,16 
 =   116,91 – 91,16 
 =  25,75 
 
3. Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 
JKP = ∑
    
 








 + ... + (13,2)
2
    - 91,16 
                    4 
 =  426,81 -  91,16 
    4 
 = 106,7025 – 91,16 
 = 15,54 
 
4. Jumlah Kuadrat Galat (JKG) 
JKG = JKT – JKP 
 = 25,75 – 15,54 
 =   10,21 
 
5.  Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) 
KTP = JKP 
  dbP 
 
 = 15,54 
  4 
 = 3,88 
 
6.  Kuadrat Tengah Galat (KTG) 
KTG = JKG 
  dbG 
   
 = 10,21 
   15 
   
 = 0,68 
 
7.  Fhitung Perlakuan 
Fhitung = KTP 
  KTG 
   
 = 3,88 
  0,68 
 = 5,70 
 
8.  Rataan Umum 
51 
 
 = Grand Total 
         n 
 
 =    42,7 
    20 
 = 2,13 
 
9.  Koefesien Keragaman (KK) 
KK =       x 100% 
  Rataan umum 
  
 = 0,82 x 100% 
  2,13 
 = 38,96% 
 














 F Tabel 
 5% 1% 
Perlakuan 4 15,54 3,88 5,70 ** 3,06 4,89 








Keterangan: Karena F Hitung > F Tabel artinya berpengaruh sangat nyata terhadap Penentuan 
Kadar Biji Pecah (%), sehingga perlu dilakukan uji lanjut duncan taraf 5%. 
 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range test (DMRt) 
Sx =                
  
      = 0,21 
 SSR 5% berdasarkan daftar nilai baku (Significant Studentized Range) 
pada taraf kritis 5% untuk uji jarak nyata Duncan dengan db galat sebesar 
15 
 LSR = SSR 5% X Sx 
 
P 2 3 4 5 
SSR 5% 3,014 3,160 3,250 3,312 









Beda Rata-Rata LSR Taraf 
Nyata 5% C2 C3 C4 C5 
C1 0,70 0,90 1,55 2,05 2,70  a 
C2 1,60 - - - - 0,63 bc 
C3 2,25 0,65 - - - 0,66 cd 
C4 2,75 1,15 0,50 - - 0,68 de 
C5 3,40 1,80 1,15 0,65 - 0,69 e 
Keterangan: Tiap perlakuan yang diikuti huruf kecil yang sama memberikan pengaruh yang tidak 

























Lampiran 5. Hasil Analisis Penentuan Kadar Kotor (%) dengan Cara Manual 
Perlakuan 
Ulangan 
Total Rata-rata Stdev 
1 2 3 4 
C1 0,49 0,64 0,60 0,54 2,27 0,57 0,06 
C2 0,55 0,67 0,45 0,60 2,27 0,57 0,09 
C3 0,67 0,63 0,62 0,66 2,58 0,64 0,02 
C4 0,80 1,19 0,63 0,92 3,54 0,89 0,23 
C5 0,88 0,85 0,99 0,95 3,67 0,92 0,06 
Total         14,33 
 
  
Rataan      0,72  
 
Diketahui : 
Jumlah ulangan (U) = 4  db Total = TU-1 = 5.4 -1 = 19 
Jumlah perlakuan (T) = 5  db Perlakuan = T-1 = 5-1  = 4 
Satuan  (4x5)  = 20  db Galat = T(U-1) = 5(4-1) = 15 
 
Perhitungan : 
1. Faktor Koreksi (FK) 
FK = 







  5 x 4 
  
 = 205,35 
       20 
 = 10,27 
 
2. Jumlah Kuadrat Total (JKT)  
JKT =       - FK   




 – 10,27 
 =    10,88  – 10,27 
 =  0,61 
 
3. Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 
JKP = ∑
    
 








 + ... + (3,67)
2
    - 10,27 
                    4 
 = 42,9603-10,27 
    4 
 =   10,74 –10,27 
 = 0,47 
 
4. Jumlah Kuadrat Galat (JKG) 
JKG = JKT – JKP 
 = 0,61 – 0,47 
 =   0,14 
 
5.  Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) 
KTP = JKP 
  dbP 
 
 = 0,47 
  4 
 = 0,1175 
 
6.  Kuadrat Tengah Galat (KTG) 
KTG = JKG 
  dbG 
   
 = 0,14 
   15 
   
 = 0,0093   
 
7.  Fhitung Perlakuan 
Fhitung = KTP 
  KTG 
   
 = 0,1175 
  0,0095 
 = 12,36 
 
8.  Rataan Umum 
55 
 
 = Grand Total 
         n 
 
 =    14,33 
    20 
 = 0,71 
 
9.  Koefesien Keragaman (KK) 
KK =       x 100% 
  Rataan umum 
  
 =  0,096  x 100% 
  0,71 
 = 13,52% 
 














 F Tabel 
 5% 1% 
Perlakuan 4 0,47 0,1175 12,36 ** 3,06 4,89 








Keterangan: Karena F Hitung > F Tabel artinya berpengaruh Sangat nyata terhadap Penentuan 
Kadar Kotor (%), sehingga perlu dilakukan uji lanjut duncan taraf 5%. 
 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range test (DMRt) 
Sx =                
  
      = 0,024 
 SSR 5% berdasarkan daftar nilai baku (Significant Studentized Range) 
pada taraf kritis 5% untuk uji jarak nyata Duncan dengan db galat sebesar 
15 
 LSR = SSR 5% X Sx 
 
P 2 3 4 5 
SSR 5% 3,014 3,160 3,250 3,312 








Beda Rata-Rata LSR Taraf 
Nyata 5% C2 C3 C4 C5 
C1 0,57 - - - -  a 
C2 0,57 - - - - 0,072 a 
C3 0,64 0,07 - - - 0,075 ab 
C4 0,89 0,32 0,22 - - 0,078 cd 
C5 0,92 0,35 0,28 0,03 - 0,079 e 
Keterangan: Tiap perlakuan yang diikuti huruf kecil yang sama memberikan pengaruh yang tidak 

























Lampiran 6. Hasil Analisis Kadar Air (%) dengan Cara Manual 
Perlakuan 
Ulangan 
Total Rata-rata Stdev 
1 2 3 4 
C1 7,5 6,66 6,66 8,33  29,15 7,29 0,79 
C2 7,5 7,5 5 7,5 27,5 6,87 1,44 
C3 5,83 5,84 6,66 7,5 25,82 6,45 0,79 
C4 5 7,5 4,16 5 21,66 5,41 1,44 
C5 5,83 5 4,16 4,16 19,15 4,79 0,79 
Total         123,28 
 
  
Rataan      6,16  
 
Diketahui : 
Jumlah ulangan (U) = 4  db Total = TU-1 = 5.4 -1 = 19 
Jumlah perlakuan (T) = 5  db Perlakuan = T-1 = 5-1  = 4 
Satuan  (4x5)  = 20  db Galat = T(U-1) = 5(4-1) = 15 
 
Perhitungan : 
1. Faktor Koreksi (FK) 
FK = 







  5 x 4 
  
 = 15.197,95 
       20 
 = 759,89 
 
2. Jumlah Kuadrat Total (JKT)  
JKT =       - FK   




 – 759,89 
 =     793,77– 759,89 
 =  33,87 
 
3. Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 
JKP = ∑
    
 








 + ... + (19,15)
2
    - 759,89 
                    4 
 =   3.108,523 -   759,89 
    4 
 =  777,13–  759,89 
 = 17,23 
 
4. Jumlah Kuadrat Galat (JKG) 
JKG = JKT – JKP 
 = 33,87 – 17,23 
 =   16,64 
 
5.  Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) 
KTP = JKP 
  dbP 
 
 = 17,23 
  4 
 = 4,30 
 
6.  Kuadrat Tengah Galat (KTG) 
KTG = JKG 
  dbG 
   
 = 16,64 
   15 
   
 = 1,10 
 
7.  Fhitung Perlakuan 
Fhitung = KTP 
  KTG 
   
 = 4,30 
  1,10 
 = 3,90 
 
8.  Rataan Umum 
59 
 
 = Grand Total 
         n 
 
 =    123,28 
    20 
 = 6,16 
 
9.  Koefesien Keragaman (KK) 
KK =       x 100% 
  Rataan umum 
  
 = 1,04 x 100% 
  6,16 
 = 16,88% 
 














 F Tabel 
 5% 1% 
Perlakuan 4 17,23 4,30 3,90 * 3,06 4,89 








Keterangan: Karena F Hitung > F Tabel artinya berpengaruh  nyata terhadap kadar Air (%), 
sehingga perlu dilakukan uji lanjut duncan taraf 5%. 
 
Uji Lanjut Duncan’s Multiple Range test (DMRt) 
Sx =                
  
      = 0,26 
 SSR 5% berdasarkan daftar nilai baku (Significant Studentized Range) 
pada taraf kritis 5% untuk uji jarak nyata Duncan dengan db galat sebesar 
15 
 LSR = SSR 5% X Sx 
 
P 2 3 4 5 
SSR 5% 3,014 3,160 3,250 3,312 








Beda Rata-Rata LSR Taraf 
Nyata 5% C5 C4 C3 C2 
C5 4,79 - - - -  a 
C4 5,41 0,62 - - - 0,78 ab 
C3 6,45 1,66 1,04 - - 0,82 cd 
C2 6,87 2,08 1,46 0,42 - 0,84 de 
C1 7,29 2,50 1,88 0,84 0,42 0,86 e 
Keterangan: Tiap perlakuan yang diikuti huruf kecil yang sama memberikan pengaruh yang tidak 
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Lampiran 7 . Hasil Analisis Data Menggunakan Apikasi SAS 
 
 
The SAS System 
 
14:43 Sunday, September 5, 2020   4 
 
The GLM Procedure 
Class Level Information 
Class         Levels    Values 
                 C             5      C1 C2 C3 C4 C5 
 
Number of observations    20 
 
 14:43 Sunday, September 5, 2020   7 
The SAS System 
                                                    The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: KBB 
                                                                  Sum of 
                   Source                  DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
 
                   Model                     4       1.19647000      0.29911750    3.23    0.0425 
                   Error                      15      1.39122500      0.09274833 
                   Corrected Total     19      2.58769500 
 
                                   R-Square     Coeff Var      Root MSE      KBB Mean 
                                   0.462369      17.59874      0.304546        1.730500 
 
                   Source                 DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
                   C                          4        1.19647000      0.29911750       3.23     0.0425 
 
Source                 DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr >F 

















14:43 Sunday, September 5, 2020  11 
The SAS System 
                                                    The GLM Procedure 
                                          Duncan's Multiple Range Test for KBB 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate. 
                                            Alpha                                        0.05 
                                            Error Degrees of Freedom       15 
                                            Error Mean Square                   0.092748 
 
                               Number of Means          2          3          4          5 
                               Critical Range           .4590      .4812      .4949      .5043 
 
                               Means with the same letter are not significantly different. 
                                   Duncan Grouping          Mean      N    C 
                                   E                                  2.0825       4    C1 
                                   E                
                                   E       D                         1.8300      4    C2 
                                            D      
                                            D     C                  1.8300      4    C3 
                                            B       
                                            B     A                  1.4975      4    C4 
        A                                              
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The SAS System 
                                                    The GLM Procedure 
Dependent Variable: KBP 
 
                                                                  Sum of 
                   Source                  DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
                   Model                    4     16.25500000      4.06375000       7.44    0.0016 
                   Error                     15      8.19500000      0.54633333 
                   Corrected Total    19     24.45000000 
 
                                   R-Square     Coeff Var      Root MSE      KBP Mean 
                                   0.664826      34.37877      0.739144      2.150000 
 
                   Source                DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
                   C                         4     16.25500000      4.06375000       7.44       0.0016 
 
                   Source                DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
                   C                         4       16.25500000     4.06375000     7.44        0.0016 
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The SAS System 
The GLM Procedure 
                                          Duncan's Multiple Range Test for KBP 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate. 
 
                                            Alpha                        0.05 
                                            Error Degrees of Freedom       15 
                                            Error Mean Square        0.546333 
 
                               Number of Means          2          3          4          5 
                               Critical Range       1.114      1.168      1.201      1.224 
                               Means with the same letter are not significantly different. 
                                   Duncan Grouping          Mean      N    C 
                                 E                                    3.3750      4    C5 
                                 E                              
                                 E      D                            2.7500      4    C4 
                                         D             
                                         D       C                   2.2500      4    C3 
                                                   C       
                                                   C     B           1.6000      4    C2 
                                                           A 
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The SAS System 
                                                    The GLM Procedure 
Dependent Variable: KK 
 
                                                                  Sum of 
                   Source                 DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
                   Model                   4       0.47323000      0.11830750       8.09    0.0011 
                   Error                    15      0.21922500      0.01461500 
                   Corrected Total   19      0.69245500 
 
                                   R-Square     Coeff Var      Root MSE       KK Mean 
                                   0.683409      16.87265      0.120893         0.716500 
 
                   Source                DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
                   C                         4      0.47323000      0.11830750       8.09       0.0011 
 
                   Source                DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr >F 
                   C                         4      0.47323000      0.11830750       8.09        0.0011 
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The SAS System 
                                                    The GLM Procedure 
Duncan's Multiple Range Test for KK 
 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate. 
                                            Alpha                                       0.05 
                                            Error Degrees of Freedom       15 
                                            Error Mean Square                  0.014615 
 
                               Number of Means          2          3          4          5 
                               Critical Range          .1822      .1910      .1965      .2002 
                               Means with the same letter are not significantly different. 
 
                                Duncan Grouping          Mean      N    C 
                                    D                               0.91750      4    C5 
                                    D          
                                    D       C                    0.88500      4    C4 
 B  
                                    B       A                     0.64500      4    C3 
                                              A 
                                              A                     0.56750      4    C2 
                                              A 
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The SAS System 
                                                    The GLM Procedure 
Dependent Variable: KA 
 
                                                                  Sum of 
                   Source                 DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
                   Model                  4       17.23283000      4.30820750       3.87    0.0236 
                   Error                         15      16.70845000      1.11389667 
                   Corrected Total         19     33.94128000 
 
                                   R-Square     Coeff Var      Root MSE       KA Mean 
                                   0.507725      17.12221      1.055413        6.164000 
 
                   Source          DF       Type I SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
                   C                    4     17.23283000         4.30820750        3.87   0.0236 
 
                   Source          DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr >F 
                   C                    4       17.23283000      4.30820750        3.87    0.0236 
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The SAS System 
                                                    The GLM Procedure 
Duncan's Multiple Range Test for KA 
NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate. 
 
                                            Alpha                        0.05 
                                            Error Degrees of Freedom       15 
                                            Error Mean Square        1.113897 
 
                               Number of Means          2          3          4          5 
                               Critical Range       1.591      1.667      1.715      1.748 
                               Means with the same letter are not significantly different. 
 
                                   Duncan Grouping          Mean      N    C 
                                    E                                  7.2875      4    C1 
                                    E               
                                    E     D                          6.8750      4    C2 
                                           D     
                                           D     C                   6.4550      4    C3 
                                           B 
                                           B     A                   5.4150      4    C4 
                                                   A 

























Lampiran 9. Dokumentasi Penelitian 
  
     Tempat fermentasi biji kakao                  Pengambilan sampel 
 
                 
                      Penimbangan Sampel     Mengatur Suhu Pengeringan 
                     




































          Penimbangan biji pecah          Jumlah biji kakao pecah 
  
 
 
